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@ SiO 2 -beschichtetes Spiegelsubstrat fur EUV 

@ Spiegelsubstrat bestehend aus Kristall, Insbespndere 
Silizium-Kristail, wobei eine amorphe Schicht msbeson- 
dere aus Quarzglas aufgebracht ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Spiegelsubstrat, einen Spiegel 
mit einem derartigen Spiegelsubstrat und ein Herstellverfah- 
rcn dafur, sowie cine EUV-Projcktionsbelichtungsanlagc 
damit. 

Monokristallines Siiizium ist fur anspruchs voile Spiegel 
mit hoher thermischer Belastung bei bester Formkonstanz 
ein bevorzugtes Substratmaterial. 

Fiir Anwendungen im Rontgenbereicb, insbesondere fur 
weiche Rontgenstrahlung, auch Extrem-Ultraviolett (EUV) 
genannt, sind extrem glatte Oberflachen mit Mikrorauhig- 
keitswerten im Angstrom-Bereich erforderlich. Dies wird 
mit sogenannten "Super-Polish" erreicht. 

Silizium-Substrate lassen sich in dieser Qualilat beson- 
ders im Fall stark gekriimmter Flachen erfahrungsgemaB 
nur schlecht oder gar nicht homogen iiber ausreichend groBe 
Flachen homogen policrcn. 

Bevorzugte Anwendung finden derartige EUV-Spiegel in 
der EIJV-Lithographie fiir die Spiegel von Beleuchtung, 
Maske und Projektionsobjektiv. Ihre Politurqualilat ist dabei 
entscheidend fur die Brauchbarkeit des ganzen Systems. 
Dies folgt z. B. aus K. Hoh, Bull. Electrotechn. Lab. 49,.No. 
12, Oct. 1985, page 47-54, T.E. Jewell et al. Proz. SPIE Vol. 
1527 (1991), David M Williamson, OSA IODC Conference 
paper LWA 2-1, page 181-184, June 10, 1998. 

Aus JP-B2-96/032 592 ist ein Rontgenspiegel bekannt, 
bei dem eine Matrix mit gesintertem SiC mit kristallinem 
SiC beschichtet ist, wodurch eine prazise glatte Oberflache 
crhaltcn wird. 

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines Spie- 
gelsubstrats, welches die positiven Eigenschaften der Sili- 
zium-Einkrislall-S ubs (rate mit hervorragenden "S uper-Pol- 
ish" -Eigenschaften verbindet. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Spiegelsubstrat nach 
Anspruch 1 . Demnach wird auf eincn Substratkorper aus ei- 
nem Kristall mit geringer Warmeausdehnung und hoher 
thermischer Leitfahigkeit (Diamant, BN, SiC, Siiizium als 
Bcispielc) cine diinnc amorphc Schicht z. B. aus Quarzglas, 
amorphenT S1O2, A1 2 0 3 aufgebracht. Damit wird eine be- 
kannt gut zum "Super-Polish" geeignete Deckschicht bereit- 
gestellt, ohne die sonstigen Eigenschaften des Substrats zu 
beeintrachtigen. 

Eine vorteilhafte Ausfuhrung. nach Anspruch 2 sieht eine 
Schichtdickc der amorphen Schicht von 1-100 urn vor. 

Anspruch 3 gibt einen Spiegel mit einem derartigen Sub- 
strat in vorteilhafter Ausfuhrung an. 

Anspruch 4 gibt ein bevorzugtes Herstellverfahren fur ei- 
nen derartigen Spiegel. 

Anspruch 5 gibt die vorteilhafte Verwendung erfindungs- 
gcmaBcr Spiegel in EUV-Projektionsbclichtungsanlagcn 
wieder. 

Naher erlautert wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung: 

Deren Fig. 1 zcigt schemalisch cine erfindungsgemafic 
EUV-Projektionsbelichtungsanlage. 

Der Aufbau einer solchen EUV-Projektionsbelichtungs- 
anlage ist an sich in zahlreichen Varianten bekannt z. B, aus 
den o.g. Schriften Jewell und Williamson und den darin ge- 
nannten Zitaten. Sie umfafit eine EUVTQuelle 1, z. B. ein 
Synchrotron oder cine Lascr-Pl as mafokus -Quelle, weiche 
einen EUV-Strahl 2 erzeugt mit z.B. 13 nm Wellenlange 
oder einer anderen Wellenlange im bevorzugten Bereich 
von ca. 10 bis 20 nm, Fiir die geeignete Mullilaycr-Reflcx- 
schichten (siehe unten 533) zur Verfiigung stehen. 

Eine Beleuchtungs-Optik 3 dient zur geeigneteh Formung 
des EUV Lichts hinsichtlich Lichtlcitwert, Pupillenfullung, 
Homogenitat, Telezentrie und so weiter. Damit wird die 



Maske 4 beleuchtet, dargestellt als IVansmissionsmaske, 
viclfach bevorzugt jedoch auch als Reflexionsmaske. Diese 
Maske 4 wird durch ein Projektionsobjektiv 5 auf das Ob- 
jekt 6, den Wafer, verkleinert abgebildet. 
5 Das Projektionsobjektiv 5 cnthalt wic in mchreren be- 
kannten Designs vier gekriimmte Spiegel 51, 52, 53, 54. Da- 
von ist stellvertretend an Spiegel 53 der erfindungsgemaBe 
Auloau mit dem Silizium-Einkristall-Substrat 531, der diin- 
nen Deckschicht 532 aus amorphem Quarz, die mit "Super- 

1 0 Polish " die hochgenaue Endkontur des Spiegels 53 definiert, 
und der Multilayer-Reflexschicht 533 dargestellt. Letztere 
ergibl als "distributed Bragg reflector" fiir einen bestimmten 
Spektralbereich relativ hohe Reflektivitat von rund 40-60%. 
Das Substrat 531 ist in seiner Form durch die Erforder- 

15 nisse mechanischer Stabilitat, Kuhlung, Einbau in Fassung, 
Anpassung an den Strahlengang (Vignettierung) usw. be- 
stimmt. Die Nutzflache wird zunachst endkontumah prazise 
optisch poliert. Dann wird die diinne amorphe Quarzschicht 
532 abgeschieden. Dazu eignet sich z. B. das CVD-Verfah- 

20 ren. Deformationen der Spiegelflache durch Spannungen 
der Schicht 532 konnen durch die Prozefiparameter und 
Nachbehandlungen minimal gehalten werden. Durch Vor- 
halt bei der Formgebung des Substrats 531 und durch ent- 
sprechende Politur der Quarzschicht 532 konnen sic kom- 

25 pensiert werden. 

Die amorphe Quarzschicht 532 dient also nicht als Haft- 
grund, Diffusionssperre oder ahnliche Hilfsschicht der Mul- 
tilayer-Reflexschichten 533, sondern vielmehr als das die 
Kontur des Spiegels 53 tragende Material. 

30 Nach der Bcschichtung mit der Quarzschicht 532 erfolgt 
also demnach die abschlieBende formgebende Bearbeitung, 
das sogenanhte "Super-Pohsh". 

Auf dieser Schicht 532 ist dann in bekannter Weisc eine 
Reflexschicht 533, aufgebaut als Multilayer-EUV-Reflex- 

35 schicht, angeordnet. 

Natiirlich konnen derartig aufgebaute Spiegel auch an je- 
der anderen Stelle der Projektionsbelichtungsanlage und 
auch in anderen Geraten, z. B. Rontgen-Mikroskopen oder 
Tclcskopen eingesetzt werden. 

40 Jedes Material des Substratkorpers, das fur den "bulk" 
vorteilhaft ist, wie die oben genannten Materialien geringer 
Warmeausdehnung und gleichzeitig hoher Warmeleitfahig- 
keit, kann mit einer dunnen Deckschicht aus gut in optischer 
Qualitat polierbarem Material versehen werden. Die Anpas- 

45 sung hinsichtlich Hafteigenschaften, Spannungen, Korro- 
sion usw. wird mit bekannten Kriterien erreicht. 
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1. Spiegelsubstrat bestehend aus Kristall, insbeson- 
dere Silizium-Kristall, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine amorphe Schicht insbesondere aus Quarzglas auf- 
gebracht ist. 

2. Spiegelsubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB die amorphc Schicht eine Dickc im Be- 
reich 1 bis 100 Mikrometer aufweist. 

3. Spiegel mit Reflexschichten, insbesondere Multi- 
layer, mit einem Substrat aus Knstall, vorzugsweise Si- 
iizium und einer Substratdeckschicht aus amorphem 
Material, vorzugsweise Quarzglas, als Trager der Re- 
flexschichten. 

4. Herstellverfahren fiir einen Spiegel, bei dem ein 
Korper aus Kristall endkontumah geformt wird, eine 
diinne Schicht aus amorphem Material abgeschieden 
wird, insbesondere mittels CVD, dann die optische 
Endpolitur erfolgt und anschlieBend Reflexschichten 
aufgebracht werden. 

5. EUV-Projektionsbelichtungsanlage, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafl mindestens ein Spiegel nach An- 
spruch 3 cnLhaltcn ist. 
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